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COMBUSTION INTERNE, MUNIE D'UN INDICATEUR D'USURE. 

(§) Installation permettant de detecter I'allongement d'un 
moyen de traction (4) d'un moyen d'entramement par trac- 
tion (3). L'appareil de commande (12) du moteur est relie a 
des capteurs (13, 14) detectant Tangle de rotation de I'arbre 
a cames (2) par rapport au vilebrequin (5). En cas de depas- 
sement d'une valeur nominale enregistree, ces moyens de- 
clenchent un signal. 
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Domaine de 1'invention 

P r6sent « invention concerne une installation 
d entrapment par traetion realisee pour un entrapment synchrone ap- 
plique de preference a un moteur a combustion interne, dont le moyen de 
traction, notamment une courroie, relie un arbre moteur a un arbre en- 
traine, et installation dentrainement par traction qui detecte une position 
mtermediaire entre 1'arbre d'entralnement et 1'arbre entraine, par une de- 
tection continue. Comme moyen de traction, le moyen d entrainement 
comporte notamment une courroie ou une chaine. 
Arriere-plan de Tinvention 

Les moteurs a combustion interne ont habituellement un 
entiamement par un moyen de traction appele entrainement commande. 
Celui-ci est destine a l'entralnement des arbres a cames actionnant les 
soupapes d'echange de gaz. Le moyen d'entraxnement relie par exemple les 
pouhes a courroie ou les roues a chaine du vilebrequin et de 1'arbre a ca- 
mes. Le role des pieces a entrainer du moyen d'entrainement par traction 
necessite que le moyen de traction soit mis a une force de precontrainte 
suffisante realisable a 1'aide d'un dispositif tendeur ou un d'un systeme 
tendeur. Le dispositif tendeur a pour fonction d'assurer automatiquement 
une force de precontrainte suffisante dans le moyen de traction en cas 
d allongement de ce moyen de traction. 

Les exigences actuelles concernant les differents compo- 
sants dun moteur a combustion interne, en particulier la fiabilite et la 
qualite. s'appliquent egalement a l'entrainement par un moyen de traction 
et au systeme tendeur correspondant qui doit fonctionner de maniere du- 
rable sans entretien. et assurer automatiquement une precontrainte suf- 
fisante du moyen de traction. 

Le document DE41 14 716A1 decrit une installation qui 
assure la regulation de la precontrainte du moyen de traction en fonction 
de etat de mise en oeuvre des composants assurant rentrainement. Cette 
mstallation connue est reliee pour cela a un element de support monte 
pivotant. qui est guide centre le moyen de traction, de facon directe, sou- 
tenu par la force d6veloppee par un ressort L . element de ^ ^ 

outre en relation avec un organe de reglage qui. selon 1'etat de fonction- 
nement des pieces entralnees. modifie la position de relement de support 
et influence ainsi directement la force de precontrainte du moyen de trac- 
tion. Cette installation connue ne permet aucun controle du moyen 
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d'entrainement en traction, pour afficher par exemple la defaillance du 
moyen de traction. 
Expose de l'invention 

La presente invention a pour but de developper une instal- 
lation permettant de determiner le fonctionnement du moyen 
d'entrainement par traction et l'etat d'usure du moyen de traction. 

A cet effet, l'invention concerne une installation du type de- 
fini ci-dessus qui comporte un indicateur d'usure qui, en cas de depasse- 
ment d'une valeur limite pour une difference d'angle de rotation entre Ies 
arbres, causee par un allongement du moyen de traction, declenche un 
signal. L'invention prevoit en outre l'affichage du depassement d'une va- 
leur limite predeterminee. De maniere preferentielle. l'installation declen- 
che un signal optique et/ou acoustique, indiquant un allongement 
inacceptable du moyen de traction. 

Dans le cas d'une installation appliquee a un moyen 
d'entrainement par traction d'au moins un arbre a cames d'un moteur a 
combustion interne, l'installation detecte un deplacement moyen entre le 
vilebrequin et l'arbre a cames et definit le depassement d'une difference 
d'angle de rotation fixee comme valeur limite, comme correspondant a un 
allongement inacceptable du moyen de traction en liaison avec un mou- 
vement de reglage d'amplitude inacceptable du systeme de tendeur. 

L'allongement d'un moyen de traction deplace la position de 
l'arbre a cames dans un moyen d'entrainement par traction comprenant 
rentrainement de l'arbre a cames. La valeur limite alors atteinte ou depas- 
see declenche selon l'invention, un signal indiquant par exemple au con- 
ducteur que l'etat d'usure du moyen de traction a atteint une valeur 
critique ou qu'il faut le remplacer. 

L'invention repond en meme temps a l'exigence du cons- 
tructeur de vehicules ou de moteurs a combustion interne consistant a 
surveiller en continu le moyen d'entrainement en traction, notamment 
l'etat d'usure du moyen de traction. L'invention permet ainsi d'utiliser des 
installations equipant deja un moteur a combustion interne, par exemple 
des capteurs de vitesse de rotation d'un arbre. L'installation selon 
l'invention permet par exemple en cas de difference trop importante de la 
position de l'angle de rotation entre l'arbre d'entrainement et l'arbre en- 
trained indiquant que l'on atteint une limite 'd'usure du moyen de traction, 
d'indiquer au conducteur du vehicule. par un signal, que l'on atteint l'etat 
d'usure. 
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L'invention assure de maniere avantageuse la detection 
continue de lusure du moyen de traction ou un allongement inacceptable 
du moyen de traction et en cas d'intervalte entre les seances d'entretien, 
de determiner l'etat dusure du moyen de traction sans proceder au de- 
montage. Ce moyen reduit le risque d une defaillance d'un moyen de trac- 
tion et des consequences graves sur le moteur a combustion interne. De 
plus, l'invention permet de detecter sufflsamment a temps une usure im- 
previsible ou trop importante du moyen de traction. 

De maniere avantageuse, il ne faut aucun capteur supple- 
mentaire ni autre installation electrique corame par exemple un passage 
de cable au niveau du moteur a combustion interne. Sans entrainer de 
frais supplementaires, 1'invention permet ainsi une surveillance efflcace 
du moyen de traction, element important du fonctionnement du moteur a 
combustion interne. 

De maniere avantageuse. installation selon l'invention ne 
necessite dans le cas des moteurs a combustion interne, actuels, aucun 
montage supplemental d'installation de mesures electriques comme par 
exemple des capteurs supplementaires y compris la pose d'un cable, en- 
trainant un cout supplemental. Bien au contraire, l'invention permet 
d'etendre rinstallation de mesure existante pour arriver a un affichage ef- 
ficace de l usure du moyen d'entrainement par traction. 

reinstallation selon l'invention permet egalement, en cas 
d'entretien regulier, de determiner l'etat d usure du moyen de traction 
dans le cadre du diagnostic du vehicule pour deceler sufflsamment a 
temps une defaillance necessitant un remplacement. Cela permet d'eviter 
un arret ou un passage en atelier, en dehors de ce qui est planifie : cela 
augmente la disponibillte du vehicule et diminue le coefficient de de- 
faillance et permet ainsi d'optimiser globalement l'indice de qualite d'un 
vehicule. 

Les moteurs a combustion interne actuels sont equipes 
d'un ensemble de capteurs pour detecter et traiter la position de 1'arbre a 
cames par rapport a la position du vilebrequin. Un signal qui determine la 
position de 1'arbre a cames ou celle du vilebrequin permet de definir le de- 
placement moyen des deux arbres l'un par rapport a l'autre sous la forme 
d'une difference angulaire et de transmettre cette information comme si- 
gnal. La valeur saisie lors du fonctionnement du moteur a combustion 
interne de la difference angulaire peut etre ainsi compensee par rapport a 
une valeur nominale enregistree dans l*appareil de commande. Cela se fait 
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par exemple lors de la mise en route du moteur a combustion interne ou 
lors d'un changement de moyen de traction. 

L'installation selon 1'invention permet en outre de detecter 
avantageusement, directement, un deplacement du systeme tendeur coo- 
perant avec le moyen d'entrainement par traction. En cas de depassement 
d'une valeur limite predefinie pour la longueur du moyen de traction, de- 
clenchant un signal, on peut determiner directement le deplacement cor- 
respondant du systeme de tension. 

Une fonction de transfert, geometrique, entre la difference 
angulaire du vilebrequin et de 1'arbre a cames, resultant d'un allongement 
du moyen de traction, permet au fabricant du systeme tendeur de definir, 
pour le constructeur de vehicules ou de moteurs a combustion interne, les 
valeurs limites pour le deplacement moyen autorise du systeme tendeur. 
On peut alnsi fixer par exemple une limite d'usure qui indique au con- 
ducteur du vehicule, sans possibilite d'erreur d'interpretation, qu'il faut 
necessairement remplacer le moyen de traction. 

L'installation selon l'invention comprend egalement le sys- 
teme tendeur et permet de surveiller en continu tous les composants du 
moyen d'entrainement par traction. Sans demontage, on peut detecter a la 
fois l'etat d'usure du moyen de traction et le fonctionnement du systeme 
tendeur. Cela va dans le sens des exigences du constructeur de vehicules 
pour realiser un affichage d'usure, garanti, optimum, ou pour detecter 
l'etat d'usure de I'ensemble du moyen d'entrainement par traction. 

Le signal de l'installation selon l'invention est transmis de 
preference par I'ensemble des capteurs de mesure a lappareil de com- 
mande du moteur du vehicule. Les donnees de mesure de l'installation 
peuvent etre enregistrees avantageusement dans une memoire de defaut 
de sorte que lors de l'inspection suivante du vehicule, on puisse connaitre 
a posteriori tous les depassements non autorises des valeurs limites du 
deplacement moyen du systeme tendeur. Ainsi, le personnel de l'atelier 
obtient par exemple une information de l'etat d'usure du moyen de trac- 
tion. De plus, on detecte ainsi tout debut de defaillance du moyen de 
traction. 

L'invention peut s'utiliser avantageusement independam- 
ment de la nature du moyen de traction. L'installation selon l'invention 
permet de determiner a la fois l allongement d une courroie, en particulier 
d'une courroie crantee, ainsi que 1'allongement d'une chaine. 
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Le moyen selon 1'invention peut en outre se transposer ou 
se combiner a tous les systemes tendeurs equipant les moteurs a com- 
bustion interne actuels, et dans lesquels un element de support pivotant 
est appuye directement ou indirectement, de maniere elastique contre le 
moyen de traction. 

L'invention prevoit en outre de completer Installation 
existante ou les capteurs existants dans un moteur a combustion interne 
avec un capteur supplemental^ installe directement au niveau du sys- 
teme tendeur pour determiner en plus, directement, le deplacement 
moyen du systeme tendeur resultant dun allongement inacceptable du 
moyen de traction. 

En outre, Installation selon l'invention peut etre appliquee 
a un entrainement synchrone comprenant I'entrainement d'une pompe 
d'injection de carburant. En cas de decalage angulaire inacceptable entre 
le vilebrequin et l'arbre de la pompe d'injection, du fait d'un allongement 
du moyen de traction, l'installation selon l'invention, combinee a l'appareil 
de commande du moteur, permet d'influencer l'instant de l'injection ou 
Tinstant de 1'allumage. Ainsi. a titre d'exemple, en cas de moyen de trac- 
tion fortement allonge, on peut neanmoins demarrer le moteur a combus- 
tion interne. 

L'installation selon l'invention telle que decrite peut etre 
realisee d'une maniere particulierement avantageuse dans des etapes de 
procede ayant les caracteristiques suivantes. Une embase reliee de ma- 
niere fixe au moteur a combustion interne recoit de maniere pivotante un 
element de support. L'element de support precontraint de maniere elasti- 
que s'appuie elastiquement contre le moyen de traction. 

Le procede prevoit les etapes suivantes : 

Lorsque le moteur a combustion interne tourne. on detecte 
en continu la position de la piece d'entrainement et celle de la piece en- 
trainee puis, on les compare a une valeur nominale enregistree dans 
Tappareil de commande du moteur. L'allongement du moyen de traction 
produit un deplacement automatique du systeme tendeur combine a une 
modification de la position de l'angle de rotation de la piece entrainee. par 
exemple de l'arbre a cames d'un moteur a combustion interne. 

Le depassement d'une valeur limite non autorisee pour le 
deplacement moyen du systeme tendeur declenche un signal ; ce signal 
est en meme temps enregistre dans l'appareil de commande. La valeur li- 
mite prevue pour la conception du systeme tendeur tient compte d'une 
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plage de securite ou d'une plage de tolerance vis-a-vis du mouvement dy- 
namique du moyen d'entrainement par traction ainsi que d'autres coeffi- 
cients d'influence comme la temperature, l'etat de charge du moteur a 
combustion interne et la vitesse de rotation du moteur a combustion in- 
terne. 
Dessins 

La presente invention sera decrite ci-apres de maniere plus 
detaillee a Taide dun exemple de realisation represente dans les dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue de face d'un moteur a combustion interne muni 
d'un moyen de traction pour Tentrainement de Tarbre a cames, 

- la figure 2 est une vue en coupe de la structure d'un systeme tendeur 
pour un moyen d'entrainement par traction. 

Description d'un mode de realisation 

La figure 1 est une vue de face schematique d'un moteur a 
combustion interne 1 equipe d'un moyen d'entrainement synchrone sous 
la forme d'un moyen d'entrainement par traction 3 assurant 
l'entrainement d'un arbre a cames 2. Le moyen d'entrainement en traction 
3 relie par un moyen de traction 4 en forme de courroie crantee, une pre- 
miere poulie a courroie crantee 6 solidaire en rotation du vilebrequin 5 a 
une seconde poulie a courroie crantee 7 solidaire en rotation de Tarbre a 
cames 2. Le moyen d'entrainement en traction 3 sert en outre a 
l'entrairiement d'une pompe a eau 8- Un systeme tendeur 10 est appuye 
contre le brin a vide 9 du moyen d'entrainement en traction 3 tournant 
dans le sens des aiguilles d'une montre, en s'appuyant contre le cote exte- 
rieur du moyen de traction 4. Pour assurer une precontrainte sufflsante 
du moyen de traction 4, comme le montre par exemple la figure 2, on a un 
galet suiveur 11, asservi automatiquement, du systeme tendeur 10, solli- 
cite par la force d'un ressort pour s'appuyer contre le moyen de traction 4. 
Pour saisir la position respective de Tarbre a cames 2 et du vilebrequin 5. 
des capteurs 13, 14 sont associes a Tappareil de commande 12 du mo- 
teur. Ces capteurs detectent la position respective de l'arbre a cames 2 ou 
du vilebrequin 5 et determinent une deviation d'angle de rotation. Une 
fonction de transfer! geometrique entre le vilebrequin 5 et l'arbre a cames 
2 permet par exemple de determiner un an^le de rotation de Tarbre a ca- 
mes et de calculer a partir de la un deplacement du systeme tendeur 10 et 
de definir des valeurs limites correspondantes. 
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Selon l'invention, le systeme tendeur 10 ou les capteurs 
sont concus pour detecter en outre un allongement non autorise du 
moyen de traction 4, et fournir un signal correspondant a l'appareil de 
commande 12 du moteur et/ou declencher un signal acoustique ou opti- 
que. Un moyen de traction, qui s'allonge pour un entraTnement de 1'arbre 
a cames, conserve, non influencable par l'appareil de commande 12, pro- 
duit des durees de commande modifiees pour les soupapes d'echange de 
gaz ; cela peut se repercuter de maniere negative sur la consommation de 
carburant, la consommation des gaz d'echappement et par exemple la 
puissance absorbee par le moteur a combustion interne. L'indicateur 
d'usure du moyen de traction 4 tient compte d'une plage de tolerances, 
par exemple des oscillations dynamiques du systeme tendeur 10, declen- 
chees par un changement de charge applique au moteur a combustion 
interne 1 ou par une irregularis de rotation du moteur a combustion in- 
terne. En outre, 1'installation selon rinvention pour l'affichage de l'usure 
du moyen de traction 4 tient compte de la Vitesse de rotation du moteur a 
combustion interne 1 et des habituels signaux du moteur ; pour cela, 
l appareil de commande 12 est en relation avec un systeme de capteurs 15 
supplementaire. 

La figure 2 montre a titre d'exemple la structure d'un sys- 
teme tendeur 10 permettant de realiser une precontrainte suffisante du 
moyen de traction 4 pour l'entrainement en traction 3 selon la figure 1. Le 
systeme tendeur 10 est relie de maniere fixe au moteur a combustion in- 
terne 1 par une embase 16. Un tube de support 17, cylindrique, de 
lembase 16. regoit, en pivotement, un element de support 18. Un ressort 
de torsion 19, Installe entire l'embase 16 et I'element de support 18, assure 
un appui a ressort, avec urte liaison par la force du galet de roulement 20 
monte a rotation a l'extremite de I'element de support 18 contre le moyen 
de traction 4. L'ensemble des capteurs represente a la figure 1 peut 
s'utiliser pour determiner un allongement inacceptable du moyen de trac- 
tion 4. L'ensemble des capteurs 15 relie a l'appareil de commande 12 du 
moteur, compose des capteurs 13, 14, peut etre assiste d'un autre capteur 
21 fixe directement de maniere solidaire au moteur a combustion interne 
1 pour determiner la position respective de I'element de support 18 par 
rapport au systeme tendeur 10. Le capteur 21 peut ainsi declencher un 
signal directement en cas de depassement d un debattement d'amplitude 
inacceptable de I'element de support 18 et indiquant un allongement inac- 
ceptable du moyen de traction. 
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NOMENCLATURE 





1 


moteur a combustion interne 


5 


2 


arbre a cames 




3 


moyen d'entralnement par traction 




4 


moyen de traction 




5 


vilebrequin 




6 


poulie a courroie crantee 


10 


7 


poulie a courroie crantee 




8 


pompe a eau 




9 


brin a vide 




10 


systeme tendeur 




11 


galet de roulement 


15 


12 


appareil de commande du moteur 




13 


capteur (arbre a cames) 




14 


capteur (vilebrequin) 




15 


ensemble de capteurs 




16 


embase 


20 


17 


tube de support 




18 


element de support 




19 


ressort de torsion 




20 


galet de roulement 




21 


capteur 



25 
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REVENDT C ATIONS 
1°) Installation d'entrainement par traction (3) realisee pour un entraine- 
ment synchrone applique de preference a un moteur a combustion interne 
(1), dont le moyen de traction (4), notamment une courroie, relie un arbre 
moteur a un arbre entraine, et installation d'entrainement par traction (3) 
qui detecte continument un decalage moyen entre 1'arbre d'entrainement 
et 1 arbre entraine, 
caracterisee en ce que 

1'installation comporte un indicateur d'usure qui, en cas de depassement 
dune valeur limite pour une difference d'angle de rotation entre les ar- 
bres causee par un allongement du moyen de traction (4), declenche un 
signal. 

21 Installation selon la revendication 1, appliquee a un moyen 
d entrainement par traction (3) d'au moins un arbre a cames (2) d'un mo- 
teur a combustion interne (1), 
caracterisee en ce que 

1'installation detecte un deplacement moyen entre le vilebrequin (5) et 
1 arbre a cames (2) et definit le depassement d'une difference d'angle de 
rotation fixee comme valeur limite, comme correspondant a un allonge- 
ment macceptable du moyen de traction en liaison avec un mouvement de 
reglage d'amplitude inacceptable du systeme de tendeur. 

3°) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee par 

un systeme tendeur (10) pour obtenir une precontrainte du moyen de 
traction (4) du moyen d'entrainement par traction (3). 

4°) Installation selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce qu' 

elle coopere avec un appareil de commande de moteur (12) qui definit, a 
l aide de capteurs (13, 14), le deplacement entre le vilebrequin (5) et 1'arbre 
a cames (2) et definit la difference d'angle de rotation en cas de difference 
rencontree. 

5°) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que 



2832200 

io 



le signal declenche par un allongement inacceptable du moyen de traction 
(4) est enregistre dans une memoire de defaut de l'appareil de commande 
(12) du moteur. 

6°) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que 

le moyen d'entralnement par traction (3) comporte comme moyen de trac- 
tion (4) une courroie crantee. 

7°) Installation selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce que 

le moyen d'entrainement par traction (3) comprend un moyen de traction 
(4) en forme de chaine. 

8°) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu' 

elle coopere avec un moyen d'entrainement par traction (3) dont le sys- 
teme tendeur (10) comprend une embase (16) fixe, reliee a un element de 
support (18) pivotant par rapport a Tembase (16), et 

I'element de support (18) agit, indirectement par un galet de roulement 
(20) ou directement, sous l'influence d'une force, sur le moyen de traction 
(4). 

9°) Installation selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que 

Tappareil de commande (12) du moteur coopere avec un capteur (21) qui 
detecte directement la position statique du systeme tendeur (10). 

10°) Installation selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu' 

elle coopere avec un moyen d'entrainement synchrone prevu pour entrai- 
ner une pompe d'injection. 

11°) Procede permettant de determiner un allongement inacceptable, une 
usure d'un moyen de traction (4) dans un ipoyen d'entrainemeilt par trac- 
tion (3), 

caracterise en ce qu J 
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il utdise une installation comprenant un appareil de commande (12) du 
.moteur qui coopere avec au moins deux capteurs (13, 14, pour determiner 
un decalage moyen entre un arbre moteur et un arbre entraine, notam- 
ment un vxlebrequin (5, et un arbre a caxnes (2, d'un moteur a combustion 
interne (1), et 

cette installation declenche un signal en cas de depassement dW valeur 
limxte qui mdique en meme temps un deplacement statique inacceptable 
d un systeme tendeur (10, relie au moyen de traction. 

12°, Procede selon la revendication 11, 
caracterise en ce que 

la valeur limite d'un allongement inacceptable du moyen de traction (4, 
tient compte d'une valeur de tolerance pour un mouvement dynamique ou 
une oscillation du systeme tendeur (10) ou du moyen de traction (4, et de 
la temperature des pieces, de I'etat de charge et/ou du regime du moteur 
a combustion interne (1). 
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Fig. 1 
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